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报告内容 

兖矿水煤浆气化及煤化工

国家工程研究中心简介 

煤气化装置相关配套技术 

超洁净煤及燃液制备技术 



   

一、兖矿水煤浆气化及煤化工国家工程研究中心简介 



（一）组建情况 

  水煤浆气化及煤化工国家工程研究中心（以下
简称工程中心）是由原国家计委批准设立的一家国
家级工程研究中心。1995年8月正式成立，依托单
位为兖矿鲁南化肥厂，成员单位有西北化工研究院、
西南化工研究院、南化公司研究院、中国天辰工程
有限公司、华东理工大学、清华大学。 



2008年10月12日，工程中心通过了
由国家发展改革委高技术产业司组
织的验收。 

2001年9月27日，原国家计委以计高
技[2001]1727号文件为水煤浆气化及
煤化工国家工程研究中心等82个国家
工程研究中心命名并授予牌匾。  

1995年8月28日，工程中心成立大会
在山东鲁南化肥厂召开，时任化工部
副部长成思危参加了大会，为中心揭
牌，工程中心正式成立。 

2014年10月28日，兖矿水煤浆气化及

煤化工国家工程研究中心有限公司在

济南高新区成立。注册资本1亿元人民

币，为兖矿集团全资子公司，山东兖

矿国拓科技工程有限公司是公司的控

股子公司。 



（二）发展现状 

     工程中心是集科研、开发、设计、培训、学术交流功能为一

体的综合性科研机构。开展碳一化学、含氧化合物的关键技术的

工程化开发，建成了煤气化和煤化工试验研究及工程开发基地，

建有6套中试装置、7个实验室和3套仿真培训系统。 
       

中试装置 煤质分析实验室 仿真培训实验室 



六套中试装置 

千吨级甲酸甲
酯柔性装置 

8.5MPa水煤浆
气化中试装置 

BL法海绵铁
中试装置 

新型气化炉
中试装置 

粉煤加压气化
中试装置 

新型水冷壁
气化炉中试

装置 

进行8.5Mpa水煤浆气化中试试

验，同时承担亚太地区的煤种试
烧任务。 

完成国家“十五”重点
科技攻关项目“粉煤加
压气化制合成气新技术
研究与开发”的研发。 

完成国家“九五”重点
科技攻关项目“多喷嘴
对置式新型水煤浆气化
技术”的研发。 

完成国家“十一五” 
“863”子课题高灰熔

点煤种试烧试验、新
型水冷壁气化技术开
发 

中试装置 



煤质评价实验室 

矿物成分分析室 

成浆性评价实验室 
研
发
实
验
室 

煤灰粘温特性实验室 

实验室情况 
承担任务 

催化剂评价室 

精细化工产品分析室 

●气化煤种评价 ，指导气
化煤种选择，通过配煤相关
理论指导气化配煤。包括成
浆性评价及液体排渣适用性
评价。 
●煤质检测：煤的基本性质
分析（工业分析 、元素分
析），成浆性分析，灰渣粘
温特性分析等，指导气化用
煤的选择 。 
●催化剂评价：催化剂反应
活性、热稳定性等性能表征。 
●精细化工产品综合分析。 
 



分析检测实验装置 



对气化工艺人员
进行培训，强化
提高其开停车操
作、正常运行操
作、事故处理及
应急应变等多方
面能力。 

仿
真
培
训
实
验
室 

四喷嘴水煤浆气化仿真培训管理系统 

合成气低温甲醇洗仿真培训管理系统 

多喷嘴对置式粉煤气化仿真培训管理系统 

承担任务 



     

     （1）多喷嘴对置式水煤浆气化技术 

“九五”期间兖矿集团、华东理工

大学、中国天辰化学工程公司承担

了国家重点科技攻关课题“新型(多

喷嘴对置)水煤浆气化炉开发”，进

行了多喷嘴对置式水煤浆气化炉的

中试研究，获得22项专利。 

2000年10月通过国家石油和化学工

业局组织的鉴定和验收，认为该技

术“填补国内空白”，具有“国际

领先水平”。 

2007年该技术获得国家科技进步二

等奖。 
中试装置 

（三）科研成果 



（2）粉煤加压气化中试研究 
 
中心与华东理工大学、中国天辰化
学工程公司共同承担了国家 “十
五”攻关项目“粉煤加压气化制合
成气新技术研究与开发”，建成了
具有自主知识产权的粉煤加压气化
中试装置。装置于2004年12月6日
～9日顺利通过科技部组织的现场
72小时运行考核，各项技术指标均
达到或超过攻关指标。 
2004年12月21日该项目通过了科技
部课题专家委员会验收。该技术被
煤炭工业技术委员会评为2004年度
煤炭工业十大科技成果。 



      近期科技新产品成果推广项目 

序号 名称 说明 

1 新型煤粉质量流量计 2016年已完成工业应用 

2 高性能水煤浆添加剂 2016年已完成工业应用 

3 气化煤种评价 已建成比较完善的评价系统 

4 煤气化灰水处理剂 正进行技术研发和推广 

5 超洁净煤及超净煤燃液 已完成实验室基础研究 



   

二、煤气化装置相关配套技术 



煤质评价 

灰渣粘温特性 水分 成浆性 

首要指标 

次要指标 

其他指标 

水煤浆气化 干煤粉气化 

水分 灰熔点 灰分 可磨指数 

发热量 硫含量 氟氯等元素含量 



    灰渣粘温特性是指熔融灰渣的粘

度与温度的关系。研究发现：灰渣粘

温特性是煤种是否适用于液态排渣气

化炉决定性条件，较灰熔点更具有实

用价值。 

    研究指出，一般灰渣正常流出时

的粘度都在25Pa•s以下，多在

5~10Pa•s之间。  
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榆林煤灰渣粘温特性曲线  

灰渣粘温特性的重要性 



灰渣粘温特性改善方法 

灰成分分析 

Ⅰ. 碱酸比 

Ⅱ. 硅铝比 

Ⅲ.矿物成分 

灰成分调配 

配煤 

添加助熔剂 

    对煤样进行灰成分分析，计算其碱酸比、硅铝比等指标，进行理

论判断。对于不符合条件的煤灰样品，通过配煤、添加助熔剂等方式

进行改善。 



配煤技术应用 
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新疆地区 

●水煤浆气化炉液态排渣时，该煤种的操作温

度区间较窄，不适合直接气化。经煤种评价系

统理论分析和实际测试，可通过配煤或添加助

熔剂的方式改善该煤种的煤灰粘温特性。 
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煤灰粘温特性曲线  

配煤 

添加助熔剂 



贵州地区 
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添加助熔剂 

●干煤粉气化炉液态排渣时，该煤种的操作温度较高（大于1486℃），增大了

氧耗、能耗及对水冷壁和烧嘴的侵蚀。经煤种评价系统理论分析和实际测试，

可通过添加助熔剂的方式降低该煤种的气化炉操作温度。 

配煤技术应用 



陕蒙地区 
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配煤 

●水煤浆气化炉液态排渣时，该煤种的操作温度区间较窄，不适合直接气化。

经煤种评价系统理论分析和实际测试，可通过配煤的方式改善该煤种的煤灰

粘温特性。 

配煤技术应用 



（二）高性能水煤浆添加剂技术 

影响水煤浆产品 
质量的因素 

煤质特性 

级配技术 

添加剂 

表面亲水性、孔结

构特征、哈氏可磨

性指数(HGI)、岩

相组成等。  

改变煤粒的表面性

质，促使煤粉颗粒

在水中的分散。  
级配越好，堆积效率越

高，成浆浓度越高。优

化制浆工艺。 

（1）研发高性能
水煤浆添加剂 

（2）采用配煤技
术提高成浆性 



高性能水煤浆添加剂生产及应用 

  2015年在兖矿荣信化工建设完成水煤浆添加剂生产装置 

搅拌釜 

  2016年3月在兖矿荣信化

工成功应用，并通过兖矿集

团专家验收，现正在未来能

源煤制油分公司和新疆煤化

工公司推广应用。 



   

三、超洁净煤及燃液制备技术 



超洁净煤（UCC）是灰分含量不超过

1%的洁净煤，是以洗精煤为原料，通过

化学清洗、分离和过滤生产制得。 

微粉化精制煤燃液（简称UCC-MRC

）是UCC经过微粉化处理并与水和添加剂

按比例混合成的浆体，外观及物理特性与

原油或燃料油相似。 

直喷式燃煤发动机（简称DICE）是

以UCC-MRC燃液替代柴油燃料的柴油发

动机，可应用于柴油机发电和运输行业。 

1、超洁净煤燃液的概念 



2、UCC工艺流程简介 



3、UCC技术研究历程及相关成果 
 2000年澳大利亚菲利克斯公司在联邦政府和新南威尔士政府的资金支持下，  

开展了UCC技术的实验室研究工作，并建设了千吨级（350kg/h)中试研究 

装置。 

 2008年以多种洗精煤为原料， 试验生产了灰份含量在0.4 ％ -0.8％的 

UCC中试产品约50吨。 

 2013年7月完成中试研究工作，中试装置停运。 

中试装置外 中试装置内 



 2009年兖煤澳洲公司在收购菲利克斯公司的同时，一并收购其 UCC

技术知识产权。 

 2013年完成千吨级中试研究任务，并在12个国家获得了专利授权。 

UCC-MRC燃液 

美国UCC专利 

德国UCC专利 

中国UCC专利 

英国UCC专利 

3、UCC技术研究历程及相关成果 



 2013年，在与联邦科学院合作完成了UCC-MRC燃烧特性等实验室

研究基础上，成功完成了UCC-MRC燃液在柴油发动机测试平台上的

100小时运行测试，发动机运行状态良好，具备开展UCC-MRC燃液替

代柴油开发商业化的DICE技术条件。 

发动机测试 HECTA燃烧测试系统 实验室研究 

3、UCC技术研究历程及相关成果 



4、从UCC-MRC生产到DICE燃煤发电商业化路径 
 

煤 + 水 超洁净微粉化精制
燃液 (UCC-MRC) 

直喷式燃煤发动机
(DICE) 

电厂调峰机组 



5、国内相关煤种的ＵＣＣ技术适应性研究进展 

（1）建设完成超洁净煤实验室研发装置，全面掌握超洁净煤制备流程。 

碱液 
消解 

小于1mm煤粉 

过滤器 

消 解 滤
液 

NaOH 

过滤器 

H2SO4 

酸 洗 滤
液 

UCC 

酸洗 

水洗 

过滤器 

（2）完成转龙湾煤、兴隆庄煤等五个煤样UCC制备，了解反应机理，并对工
艺进行了优化改进。 



      水煤浆气化及煤化工国家工程研究中心、山东兖矿国拓

科技工程有限公司能为客户提供煤种评价、气化技术选择、

气化相关技术转让、人员培训、开车指导及后续技术支持等

全周期的服务。 

                

结语 
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